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SUMMARY 
In examining the possibilities  of increasing  
raw  material supplies  for  the forest  industry  
attention has been paid  to the chances of 
utilizing  stump and root  wood. The  raw  mate  
rial  more readily  recoverable from this  area  
is  the stump and moor  wood  of  fuel peat bogs.  
Fuel peat  is a source  of  energy of  industry,  
district heating centres  and power plants.  It is 
predicted  that the annual utilization will in  
crease  from the present  0.7 million cv.m. to 
10 million cv.m.  by  the end of  the 19705. This  
will require  20,000 hectares of  bog.  The latest 
information tells that the annual utilization of  
fuel peat will be 20 million cv.m  by  the end 
of the 19705. 
Finland's peat  resources  are almost bound  
less.  Peatland account  for 32 per  cent  of  its 
land area. There is  in all approx. 100,000— 
120,000 million cv.m.  of  peat  in our bogs.  Half 
of  this  is  in the part of the country  where a peat 
industry  is  feasible. 
For  the peat  industry,  the stump and moor 
wood in  bogs  is  a negative  feature.  According  
to Russian  literature the stump percentage  of  
fuel peat bogs varies from 1 to 16. The peat  in 
bogs  rich  in stump is  generally  humidified and 
thus makes  good  fuel peat, but  the wood in  the 
peat increases the costs  of conditioning  and  
maintaining  the bog.  
It has been calculated that the amount  of 
stump wood and moor wood taken yearly  
from fuel peat  bogs  will grow to 150,000— 
200,000 solid cv.m.  by  the end of the decade 
(Table  4).  If  a use can be found for the wood 
in the forest  industry,  peat  production  can be 
directed to  bogs rich  in stumps,  and then the  
quantity  may become even greater  than men  
tioned above. 
Surface  stumps  must  be removed from  the  
area in the phase of  conditioning  a fuel peat  
bog.  The Pallari Stumparvester  is suitable for  
the extraction of  large  surface  stumps,  (fig.  10) 
The per-hour  output for  extraction alone  over  
a moving  distance of  4 m  for spruce  and 5  m  
for pine  with interruptions  accounting  for 10 
per  cent of  the productive  time was  13 
solid 
cv. m.  for spruce and  6 solid cv.m.  for  pine  
35 cm  in diameter (Table  6). 
Stump and moor wood inside peat  was 
extracted  by  an MTP-26 stump extractor  drawn 
by  a S-100 crawler tractor,  (fig.  13)  The ma  
chine extracts  stump and moor wood in its  
track from  a depth of 25 cm,  does the 
preliminary  cleaning,  and finally  stacks  the 
timber into stacks  of  an average of 0.5 solid 
cv.m.  along  its  track.  In  the study  the machine 
travelled an average distance of 850  m in an 
hour.  The per-hour  output was 21  solid cv.m. 
of stump and  moor  wood. 
The stump and more wood quantities  were  
measured in  two different areas. In  one of  them, 
an area with relatively  few stumps,  13 solid 
cv.m.  per  hectare was  extracted from the 25 cm 
surface layer.  In the other,  which was  fairly  
rich  in stumps, the extraction was  86 solid 
cv.m.  After collecting  the fuel peat, stump and 
moor wood must  be removed again  from the 
following  25 cm layer  in the same area after 
an average  of  three years.  
A trailer designed  by the Association of  
Finnish Peat Industries drawn by  a DT-75 
crawler tractor was used for short-distance 
haulage,  (fig. 15) Stump  wood was loaded by  
a separate  crawler tractor  equipped  with a 
hydraulic  loader. The load was unloaded by  
tipping.  The haulage  achievement over a dis  
tance of  300 m  was 5.9 solid cv.m.  per hour 
when  interruptions  were  10 per  cent  of  produc  
tive  time (fig.  17). 
A Finnish  prototype resembling  the MTP-26 
has  been constructed for extraction of  stump 
and moor  wood. The bog  dumper  already  in 
serial  production  is  suitable for short-distance  
hauls (fig. 8). These Finnish  machines are 
lighter  in weight  than the Soviet machines 
used in the study  and are thus capable  of  
moving  in softer terrain.  
Stump and moor wood must  be split  before 
long-distance  transport to improve  the solid 
volume content. The Pallari  Stumparvester  
(fig.  18) and Nisula Stump  Crusher (fig.  19)  are 
suitable for  splitting.  The per-hour  splitting  
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output was 8 solid cv.m.  with the  stumpar  
vester,  the average size of a piece  was  18 litres. 
No output figures are available so far for the 
stump crusher,  but it is probably  the best  
machine for splitting  stump and moor  wood. 
Long-distance  transport  can be by  road or  
rail,  for there is  a railway  line to many fuel  
peat bogs. 
The Forest  industry can perhaps  best  start  
utilization of stump and root  wood with 
peatland  wood. As  experience  increases,  utilisa  
tion  of stumps in mineral soil which require  
high  mill investments may  gradually  become 
possible.  
TIIVISTELMÄ 
Metsäteollisuuden raaka-aineen lisäämismah  
dollisuuksia selviteltäessä on kiinnitetty  huo  
miota kanto-  ja  juuripuun  käyttömahdollisuuk  
siin. Tältä  alueelta helpoimmin  käyttöön  saa  
tava  raaka-aine on polttoturvesoiden  kanto-  ja 
liekopuu. 
Polttoturvetta käytetään  teollisuuden,  kau  
kolämpökeskusten  ja  voimaloiden energianläh  
teenä.  Sen vuotuinen käyttö tulee ennusteiden 
mukaan lisääntymään  nykyisestä  0.7 miljoo  
nasta  kuutiometristä  10 miljoonaan vuosikym  
menen loppuun  mennessä. Tähän tarvitaan 
yhteensä  20  000 hehtaarin suopinta-ala.  
Suomen turvevarat  ovat valtavat. Maamme 
maapinta-alasta  on suota 32 %. Turvetta on 
soissamme noin 100-120 miljardia  kuutiomet  
riä. Tästä  on puolet  siinä osassa  maata, missä 
turveteollisuutta voidaan harjoittaa.  
Suossa  oleva kanto-  ja liekopuu  on haitta  
tekijä turveteollisuudessa. Venäläisen kirjalli  
suuden mukaan polttoturvesoiden  kantopro  
senttivaihtelee I—l6 välillä. Runsaskantoisten  
soiden turve on yleensä  maatunutta ja  soveltuu  
niin ollen hyvin  polttoturpeeksi,  mutta turpeen 
seassa oleva puu lisää toisaalta suon kunnostus  
ja  kunnossapitokustannuksia.  
Polttoturvesoilta vuosittain kertyvän  kanto  
ja liekopuumäärän  lasketaan vuosikymmenen  




x ) (taulukko  4).  Mikäli puutavaralle  
löytyy  käyttöä  metsäteollisuuden piiristä,  voi  
daan turvetuotanto  ohjata  runsaskantoisille soil  
le,  jolloin  määrä  saattaa vielä  suurentua yllä  
mainitusta. 
Polttoturvesuon kunnostamisvaiheessa pitää  
alueelta poistaa  pintakannot.  Järeiden  pinta  
x) Valtioneuvoston  uuden  päätöksen mukaan  turve  
tuotannon tavoite  nostetaan 20 miljoonaan m
3
:een. 
Tällöin  vastaavasti  puumäärät nousevat 300  000—  
400 000 k-m 3  :iin. 
kantojen  nostamiseen soveltuu Pallarin kanto  
harvesteri  (kuva  10).  Tuntituotokseksi pelkässä  
nostamisessa  siirtymämatkan  ollessa kuusella 
4 ja männyllä  5  metriä ja keskeytysten  osuuden 
ollessa 10 % tehoajasta  saatiin 35 cm:n läpi  
mittaisella kuusella 13 ja männyllä  6  kiinto  
kuutiometriä tunnissa (taulukko  6).  
Turpeen  sisällä olevaa kanto-  ja liekopuuta  
nostettiin S-100  telapuskutraktorin  vetämällä 
MTP-26 kannonnostokoneella (kuva  13).  Kone  
nostaa  kulku-uraltaan 25 cm:n syvyydeltä  kan  
to-  ja liekopuun,  minkä jälkeen  se suorittaa 
esipuhdistuksen  ja kasaa lopulta  puutavaran 
keskimäärin  0.5 kiintokuutiometrin kasoihin 
kulku-uralleen. Tutkimuksessa kone kulki  kes  
kimäärin 850 metriä  tunnissa. Tuntituotos oli 
21  kiintokuutiometriä  puuta. 
Kanto- ja liekopuun  määrät  mitattiin kah  
delta erilliseltä alueelta. Toiselta,  verraten  vähä  
kantoiselta alueelta nousi 25 cm:n pintaker  
roksesta  13  kiintokuutiometriä hehtaarilta. Toi  
sella,  runsaskantoisella alueella puumäärä oli 
vastaavasti 86 kiintokuutiometriä. Polttotur  
peen keruun jälkeen on kanto- ja liekopuu 
uudelleen poistettava  samalta alueelta seuraa  
vasta 25 cm:n turvekerroksesta keskimäärin 
kolmen vuoden kuluttua. 
Lähikuljetuksessa  käytettiin  DT-75  telapus  
kutraktorin vetämää  Turveteollisuusliiton suun  
nittelemaa peräkärryä (kuva  15). Kantotavara  
kuormattiin erillisellä  kattokuormaajalla  varus  
tetulla DT-75 telapuskutraktorilla.  Kuorman 
purkaminen  tapahtui  kippaamalla.  Kuljetuksen  
tuotokseksi 300 metrin matkalla, kesketys  
prosentin  ollessa 10 % tehoajasta, saatiin 5.9 
kiintokuutiometriä  tunnissa (kuva  17).  
Kanto- ja liekopuun nostamiseen on tutki  
muksen kestäessä  rakennettu MTP-26:n kaltai  
nen suomalainen prototyyppikone.  Lähikulje  
tukseen soveltuu jo  sarjavalmistuksessa  oleva 
suodumpperi  (kuva  8). Näillä suomalaisilla  ko  
5 19030—73/80 g
neilla on pienempi  pintapaine  kuin tutkituilla 
neuvostoliittolaisilla koneilla. Näin ollen ne 
pystyvät  liikkumaan pehmeämmillä alueilla. 
Kanto- ja liekopuun  paloittelu on pino  
tiheyden  parantamiseksi  tarpeen ennen kauko  
kuljetusta.  Paloitteluun soveltuvat  Pallarin kan  
toharvesteri ja  Nisulan kantoloukku. Harveste  
tilla paloittelun  tuntituotos oli  8  kiintokuutio  
metriä keskimääräisen  palakoon  ollessa  18 litraa. 
Kantoloukusta ei  toistaiseksi  ole käytettävissä  
tuotoslukuja,  mutta  todennäköisesti se  soveltuu 
polttoturvesoiden  kanto-  ja  liekopuun  paloitte  
luun erittäin  hyvin. 
Kaukokuljetus  voi tapahtua  maanteitse tai 
myös  rautateitse, sillä useille polttoturvesoille  
menee rautatie. 
Metsäteollisuuden kanto-ja  juuripuun käyttö  
lienee helpoimmin  aloitettavissa suopuulla.  Ko  
kemuksen lisääntyessä  päästäneen  vähitellen 
myös  suuria  tehdasinvestointeja  vaativien  kiven  




Suomessa käytetään  tällä  hetkellä hakkuu  
suunnitetta vastaava määrä puuta. Kestävän  
metsätaseen  puitteissa  ei  ole mahdollista lisätä 
puunkäyttöä.  Puun  niukkuudesta johtuen  eräät  
Kuva  1. Sulfaattiselluloosatehtaat ja Valtion 
Polttoainekeskuksen polttoturvetyömaat.  
Fig. 1. Sulphate  pulp mills and  fuel  peat bogs  
of  the State Fuel Centre.  
teollisuuslaitokset joutuvat  toimimaan ajoittain  
vajaakapasiteetilla,  ja metsäteollisuuden laajen  
nukset ovat  tilanteen vallitessa vailla realistista 
perustaa.  
Puupulan  lievittämiseksi  on viime vuosina 
yritetty löytää  pulmaan  erilaisia  ratkaisuvaihto  
ehtoja.  Muun muassa Suomen Metsäteollisuu  
den Keskusliiton toimesta on asetettu kaksi  
työryhmää  selvittelemään kanto-  ja juuripuun  
korjuuta  ja käyttöä.  Työryhmien tutkimus- ja 
kehitystyön  ansiosta  kanto-ja  juuripuun  hyväk  
sikäyttö  lienee nykyisin  teknisesti  ja taloudelli  
sestikin  mahdollista. 
Tuoretta kanto- ja juuripuuta  helpoimmin  
teollisuuden käyttöön  saatava lisäraaka-aine on 
kuitenkin polttoturvesoiden  kanto- ja  liekopuu.  
Se  näet  joudutaan  joka  tapauksessa  poistamaan  
polttoturpeesta,  koska  jyrsinturpeen  joukossa  
ei sallita  puuainesta.  
12. Polttoturve 
Polttoturve soveltuu teollisuuden,  kauko  
lämpökeskusten  ja  voimaloiden energianläh  
teeksi. Tuontipolttoaineiden  korvaajana  sillä kat  
sotaan olevan tulevaisuudessa tärkeä  merkitys  
valuuttavarojen  säästäjänä  ja  energian  varmuus  
varastona  kriisiaikojen  varalta. Siitä syystä  val  
tiovalta pyrkii  määrätietoisesti edistämään polt  
toturpeen tuotantoa. Valtion Polttoainekeskus  
sai vuonna 1971 tehtäväkseen lisätä maamme 
vuotuisen turvetuotannon vuoteen 1980 men  
nessä  10 miljoonaan joka  vas  
taa  energiamäärältään  yhtä miljoonaa  öljyton  
nia. Tuotannon arvioidaan kehittyvän  seuraa  
vasti  (Valtion  Polttoainekeskus,  1972).  Vuonna  
1973 Valtion Polttoainekeskus  tuotti 700 000 
kiintokuutiometriä,  joten  kehitys  on ollut lähes 
tavoitteita vastaava.  
x) Valtioneuvoston  uuden  päätöksen mukaan  tavoite  
nostetaan 20  miljoonaan  kuutiometriin.  
'urvetuotanto  1 
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10miljoonan  m3 :n tavoite  edellyttää  20  000  
hehtaarin suoalueen valmistamista turvetuotan  
non vaatimaan kuntoon. Vuosittain on siis  kun  
nostettava keskimäärin 2 000  suohehtaaria. Ku  
vassa 1 esitetään Valtion Polttoainekeskuksen 
tuotannossa  olevien sekä  parhaillaan  valmistelta  
vien polttoturvetyömaiden  sijainti.  Kuvaan  on 
merkitty  myös sulfaattisellua valmistavat teh  
taat. 
13. Suomen  turvevarat  
Maamme maapinta-alasta  on 32 % suota. 
Turveteollisuuden kannalta tarkasteltuna suon 
syvyys  on ratkaisevaa. Kuvassa  2 on esitetty  
soiden syvyyssuhteet  piirimetsälautakunnittain  
kolmannen valtakunnan metsien investoinnin 
perusteella  (MIKOLA  1962). Vastaavat  prosent  
tiluvut  ja turvemäärät  nähdään taulukosta 1. 
Kuva  2. Soiden syvyyssuhteet  piirimetsälauta  
kunnittain. 
Fig.  2. The depth  of  swamps in  the  different 
forestry  board districts.  
Yli kahden  metrin syvyiset  alat,  jotka  turve  
tuotannon kannalta  kiinnostavat eniten, käsit  
tävät Keski-  ja  Pohjois-Pohjanmaan  valtavista 
suopinta-aloista  vain hieman yli 10 %, mutta 
Etelä-Karjalan  melko vaatimattomasta suomää  
rästä  yli  kolmanneksen. Lounais-Suomessa, Sa  
takunnassa,  Uudellamaalla ja  Pohjois-Karjalassa  
on vastaava  osuus neljännes ja muualla maassa  
yleensä  vajaa  20 %.  Paksuturpeiset  suot  jakaan  
tuvat  maan eri  puolille  tasaisemmin kuin suot  
kokonaisuudessaan. Yli kahden metrin syvyisten  
soiden suhteellinen osuus  koko  maa-alasta on 
suurin Etelä-Pohjanmaalla  (7.6  %) ja Pohjois-  
Karjalassa  (7.2  %).  Seuraavina ovat  Satakunta 
(6.6  %)  ja  Etelä-Karjala  (6.4  %) ja vasta näiden 
jälkeen  Pohjois-  ja Keski-Pohjanmaa  (5.9  ja 
5.7  %),  jotka  soiden kokonaismäärän suhteen 
ovat aivan omaa luokkaansa. Jos myös  I—2 
metrin syvyiset  suot  lasketaan mukaan,  säilyt  
tävät viimeksi mainitut vielä johtoasemansa  
(20  %),  mutta seuraavana oleva Pohjois-Karjala  
pääsee kuitenkin lähelle (17  %).  
Turvemäärien osuus verrattuna  suopinta-aloi  
hin on  maamme eteläosissa vieläkin suurempi,  
koska  täällä ovat syvimmät  suot runsaimmin 
edustettuina. Toisaalta on huomattava,  että 
myös  liejun  todennäköinen osuus on Etelä- 
Suomessa suurempi  kuin  pohjoisempana.  Koko 
maan teoreettisesta turvemäärästä  on maan 
eteläpuoliskossa  52  %, mutta yli  2 metriä 
syvien  soiden yhteisestä  turvemäärästä  on  etelä  
puoliskossa  60 %. 
Turvetta on Suomessa kaikkiaan  n. 100—120 
miljardia  kuutiometriä. Tästä on puolet  siinä 
osassa maata, missä turveteollisuutta voidaan 
muidenkin edellytysten  puolesta  harjoittaa,  ja 
tästä taas  puolet  eli  n. 25 miljardia  kuutio  
metriä keskittyy  yli 2 metriä syviin  soihin 
(SALMI  1950, MIKOLA 1962). 
14. Polttoturvesoiden kanto- ja liekopuu  
Suon kantoprosentti  tarkoittaa tässä  yhtey  
dessä kantojen  kuivapainoa  koko  turvemassan  
kuivapainosta.  Ojitetulla  suolla on  noin  100 kg  
kuiva-ainetta suokuutiometrissä,  joten  1 %  kan  
to-  ja liekopuuta  vastaa  1  kg/m
3
 ja hehtaarilla 
on vastaavasti 10 000  kg  syvyysmetriä  kohden. 
Venäläisen turvekirjallisuuden  mukaan 1 % 
on vähän kantoja  ja 2  % on jo  niin paljon,  että 
kannot on  poistettava  ennen jyrsinturvetuo  
tantoa. Polttoturvetta käytettäessä  6—lo %:n 
19030—73/80 g 9  
puupitoisuus  alkaa jo olla haitaksi  myllyille.  
(WIKSTRÖM 1971). Taulukoissa 2 nähdään 
Suomen kantoisten  soiden pinta-alat.  Nevat  
eli  puuttomat suot  eivät  ole  luettelossa mukana. 
Turveteollisuudessa suopuu on  haittatekijä.  
Kannottomaan verrattuna runsaskantoisen suon 
kunnostus ja kunnossapito  tulevat monin ker  
roin kalliimmaksi.  Tästä  syystä  käytännössä  
vältetään kantoisia  soita,  vaikka  niiden turpeen 
laatu on erityisen  hyvä polttoturpeen  tuotan  
non kannalta (SUONINEN  1970). Mikäli kan  
toja on paljon,  suon kunnostus saattaa  maksaa 
enemmän  kuin varsinainen tuotanto. (WIK  
STRÖM 1970).  
Soilla,  joilla  on runsaasti kanto-  ja lieko  
puuta, turve on yleensä  hyvin maatunutta. 
Taulukko  2.  Suomen soiden kantoisuus  (WIKSTRÖM 1971).  











Amount  of  stump 
and  moor  wood  
Pinta-ala, ha 
Area, hectares 
Turvekerros yleensä yli 0,5  m  
Peat  depth generally over 0,5  m  
Ruoho-  ja  heinäkorpi  58.000 106.000 164.000 suuri 
Rhk 











Ruohoinen sararäme  
RhSR  
24.000 151.000 175.000 
Varsinainen sararäme  108.000 300.000 408.000 kohtalainen 
medium VSR 




215.000 214.000 429.000 suuri 
isovarpuinen  räme  
IR 






404.000 441.000 845.000 kohtalainen 
medium 




1.818.000 I 2.186.000 I 4.004.000 







Peat depth generally under  0,5  m  
430.000 314.000 I 744.000 suuri 
big  




668.000 753.000 1.421.000 
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Kuva  3. Turpeen  sisältä nostettua  kanto- ja 
liekopuuta.  
Fig.  3. Stump and moor wood. 
Polttoturvetuotannon taloudellisuuden edelly  
tyksenä  on  juuri maatunut turve.  Taulukosta  3 
nähdään maatumisasteen vaikutus erään  työ  
maan omakustannushinta-arvioon vuonna  1970. 
Maatumisaste H j  vastaa  
raakaa turvetta  ja Hg  
hyvin  maatunutta turvetta.  
Hyvin maatuneesta turpeesta saadaan halpoja  
polttoainekalorioita,  ellei kantojen  poisto  tule  
maksamaan liikaa.  Mikäli kannonpoisto  on riit  
tämätöntä  tai huolimatonta,  aiheuttavat  jäljelle  
jääneet  kannot koneiden rikkoutumisia  ja  tuo  
tannon  jyrkkää  laskua  (WIKSTRÖM  1970).  
Taulukko 3.  Maatumisasteen vaikutus  työmaan  
omakustannushinta-arvioon (WIKSTRÖM 1970). 
Table 3. Effect  of the degree  of  humidification  
on the cost  estimate for the work site. 
15. Kanto-  ja  liekopuumäärät  
Valtion Polttoainekeskuksen suunnitelmien 
mukaan polttoturvesoilta  kertyvän  kanto- ja 
liekopuun  (kuva 3) vuotuinen määrä  kasvaa  
vuosikymmenen  looDuun mennessä  150 000—  
200  000  k-m3  :iin x ). Taulukossa 4 esitetään  
suunnitteen  edellyttämät  kantopuumäärät  tä  
män  vuosikymmenen  aikana.  
x) Valtioneuvoston  uusi  päätös  merkitsee  puumäärän 
nousemista 300 000—400  000  k-m 3 :een vuoteen 1980 
mennessä. 
Taulukko 4. Polttoturvesoilta  saatavan  kanto-ja  liekopuun  määrä  1972—80. Määrät  perustuvat  poltto  
turvetuotannon lisääntymiseen  suunnitelmien mukaisesti  10miljoo a n  m3 äin. (Valtion  Polttoainekeskus  
Table 4. Amount of  stump and  moor  wood obtainable from  fuel peat bogs  in  1972—1980. 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
1000 k-m 3/v  
Solid  cu.m./year  
Tuotannosta syn-  
tyvää  kantopuuta  
Stump  wood from 
production  
13 25 42 63  85 110 145 170 
Raivauksesta syn- 
tyvää  kantopuuta  
Stump wood fron  
clearing  
40 40 40 40 40 40  40 40 40 
Yhteensä kanto- 
puuta 
Total stump  
43 53 65 82 103 125 150 185 210 
wood 
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Mikäli kanto-  ja  liekopuulle  löytyy  käyttöä  
metsäteollisuuden piiristä, puumäärä  todennä  
köisesti  suurenee. Tällöin näet  polttoturve  
tuotanto voidaan ohjata kantaisille  soille,  joilla  
turpeen maatumisaste on suuri. 
16. Kanto-ja  liekopuun  ominaisuudet 
Polttoturvesoilta nostettavat pintakannot  
vastaavat ominaisuuksiltaan muuta tuoretta 
kanto-ja  juuripuuta.  Kuitu on  hieman lyhyempi  
ja puuaineen  tiheys suurempi  kuin  vastaavalla 
runkopuulla.  Pienten kantopuuosuuksien  lisää  
minen runkopuun  joukkoon  ei aiheuta loppu  
tuotteeseen sanottavaa muutosta (HAKKILA  
1973). 
Turpeesta  nostettu  liekopuu  on  suurimmalta 
osalta  kuoretonta  havupuuta.  Joukossa  saattaa 
olla lisäksi pieniä määriä lehtipuuta  ja myös 
kuorta. Liekopuun  puuaineen  tiheys  on  kor  
keampi  kuin  runkopuulla.  Tämä  johtuu  osaksi  
uuteaineitten suuresta määrästä.  lältään kanto  
ja liekopuu  on hyvin  vanhaa. 
Keskuslaboratoriossa keitettiin 300—5000 
vuotta vanhoista turpeen sisällä olleista lieko  
puista  sulfaattisellua. Saanto oli  alhainen,  keski  
määrin 44 %,  kun  runkopuun  vastaava arvo on 
47 %.  Tärpätin  saanto liekopuusta  oli määräl  
tään melko vaatimaton, selvästi  alhaisempi  kuin  
tavallisesta mäntyhakkeesta.  Mäntyöljysaanto  
oli  lähes 10 % puusta (vastaa  200  kg/t  massaa),  
kun  normaali mäntyhake Suomen oloissa  antaa 
20—50 kg/t  massaa.  Sulfaattikeitto ei  kaikissa  
tapauksissa  pystynyt  täysin  poistamaan  puun 
uuteaineita. Sellun repäisylujuus  oli selvästi 
parempi  kuin koivusulfaattisellulla  (LÖNN  
BERG 1972).  
Suokanto soveltuu tutkimuksen mukaan sel  
luteollisuuden raaka-aineeksi. Uuteaineet saat  
taisi  ehkä  olla edullista poistaa  uuttamalla ennen 
keittoa (LÖNNBERG 1972).  Esimerkiksi  Yh  
dysvalloissa  käytetään  kaadon jälkeen 15—20 
vuotta seissyttä  pitkäneulasmännyn  tervaskan  
toa ensin kemikalioiden talteen ottamiseksi  ja 
uuton jälkeen  jopa  30 %:n  seossuhteessä  lainerin 
raaka-aineeksi (HAKKILA  1972). Teollisessa 
mittakaavassa  liekopuuta  on  kuitenkin  tarjolla  
vain pieni  osa  runkopuun  joukkoon,  jolloin  
sellun ominaisuudet tuskin poikkeavat  tavan  
omaisista. 
Metsäteollisuuden kannalta polttoturvesoi  
den kanto-  ja liekopuulla  on kivennäismaan 
kantoihin verrattuna  seuraavat  edut: 
—
 suuri sivutuotteiden saanto 
— keskitetyt  työmaat  ja jatkuvat  toimitus  
sopimukset  
—
 suuret "leimikot" 
—
 suokannoissa ei ole kiviä 
— puumäärä  pinta-alayksikköä  kohti  on suu  
ri,  joten tehokas koneellistaminen on 
mahdollista 
Metsäteollisuuden kanto-ja  juuripuun  käyttö  
lienee edellä  mainituista syistä  johtuen  helpoim  
min aloitettavissa  suopuulla.  Kokemuksen li  
sääntyessä  päästäneen  vähitellen myös  suuria 
tehdasinvestointeja  vaativien kivennäismaan 
kantojen  käyttöön.  
2. TUTKIMUKSEN AINEISTO 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvitellä polt  
toturvesuon pintakantojen  ja turpeen sisässä  
olevan kanto-  ja liekopuun  nostoa,  paloittelua  
ja lähikuljetusta  sekä  niihin vaikuttavia teki  
jöitä. 
Pintakantoja  nostettiin Pallarin kantoharves  
terilla  (kuva  10) kesällä  1972 Vesijoella  tehdyn  
kannonkorjuukokeen  yhteydessä.  Turpeen si  
sässä  olevaa kanto- ja liekopuuta nostettiin 
kesällä 1973 Rautalammin Rastunsuolla S-100 
telapuskutraktorin  vetämällä MTP-26 kannon  
nostokoneella (kuva  13).  
Kanto-  ja  liekopuun  lähikuljetus  suoritettiin 
kesällä 1973 Rautalammin Rastunsuolla yhdis  
telmällä,  jossa DT-75 telepuskutraktori  veti 
Turveteollisuusliiton suunnittelemaa turvekär  
ryä  (kuva  15).  
Kanto-ja  liekopuuta  paloiteltiin  kesällä  1972 
Onkamon Valkeasuolla Pallarin kantoharveste  
rilla (kuva  18) ja kesällä 1973 Joensuun Kyy  
rönsuolla ja  Rautalammin Rastunsuolla  Nisulan 
kantoloukulla (kuva  19). 
12 
Taulukko 5.  Tutkimusaineiston määrä.  
Table 5. Research material. 
Taulukko  6. Kanto-  ja liekopuun  korjuussa  käy  
tettyjen  koneiden teknisiä tietoja.  
Table 6.  Technical data on used machines. 
3. KORJUUKALUSTO 
Kuva  4.  RH-4 kaivukone. 
Fig.  4.  RH-4 excavator.  
Pallarin kantoharvesterin peruskoneena  on 
länsi-saksalainen RH-4 LC kaivukone (kuva  4). 
Lisävarusteena siinä on  kauhan  tilalle asetettava 
nosto-  ja  paloittelulaite.  MTP-26 kannonnosto  
kone (kuva  5), S-100 (kuva  6)  ja  DT-75 (kuva  
7) telapuskutraktori  ovat  neuvostoliittolaista 
valmistetta. Taulukossa 6 esitetään koneiden 
tekniset tiedot. 
Kanto-  ja liekopuun  nostoon ja lähikulje  
Kuva 5.  MTP-26 kannonnostokone. 
Fig.  5. MTP-26 stump extractor. 









— Pallarin  kantoharvesteri  
— The Pallari Stumparvester  
200  
-  MTP-26 360  
Lähikuljetus  





 Pallarin kantoharvesteri 
—  The Pallari  Stumparvester  
—  Nisulan kantoloukku 









Moottorin teho, hv 
Horsepower  of  engine  
100 75 56 
Paino,  tn  —  Weight,  tn  11,4 7,5 12,4  13,0  
Pituus,  m  —  Length,  m 4,6 4,6 3,5 10,6  
Leveys,  m  —  Width,  m  3,3 2,2 3,0 4,8 
Telaleveys,  cm 
Width of track,  cm  








0,26 0,22 0,19 0,30 
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Kuva  6.  S-100 telapuskutraktori.  
Fig.  6.  S-100 crawler tractor. 
Kuva  7.  DT-75 telapuskutraktori.  
Fig.  7. DT-75 crawler  tractor. 
tukseen on kehitetty  myös  kotimaisia koneita. 
Lönnström  Oy  kehittelee hydraulisesti  toimivaa 
kannonnostokonetta. Sitä tulee vetämään  sa  
man valmistajan sarjavalmisteinen  suokone  
alusta. Lähikuljetukseen  suokonealusta voidaan 
varustaa  suodumpperiksi  (kuva  8).  Koneilla on 
ominaista pienempi pintapaine  kuin tutkituilla 
neuvostoliittolaisilla koneilla. Näin ollen ne 
pystyvät  toimimaan kantavuudeltaan heikoim  
milla soilla. 
Kuva  8.  Suodumpperi.  
Fig.  8. The bog  dumper. 
4. TUTKIMUSTULOKSET 
41. Kanto-ja  liekopuun  nostaminen 
411. Pintakannot 
Valmistettaessa polttoturvesoita  tuotanto  
kuntoon on pintakannot  poistettava  ennen 
muun raivauksen alkua. Pienet kannot voidaan 
nostaa  traktorikaivuriin asennetulla koukulla. 
Järeiden  kannokkojen  nostossa  tulee kysymyk  
seen Pallarin kantoharvesteri (kuva 10). 
Kantoharvesterilla suoritetussa  pintakantojen  
nostamista koskevassa  tutkimuksessa erotettiin 
omiksi  työvaiheiksi  siirtyminen  kannon luokse 
sekä  varsinainen irrotus,  jonka yhteydessä  juura  
kot  asetetaan kasaan  kulku-uran varteen.  
Kantoharvesteri irrottaa kannot asettamalla 
Kuva  9.  Yleiskuva  polttoturvesuolta.  
Fig.  9.  A view from a fuel  peat bog.  
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Kuva  10. Pallarin kantoharvesteri juurakoiden  
nostossa.  
Fig.  10. The Pallari Stumparvester  extracts 
stump-root systems.  
ensin nostokynnet  kannon taakse ja liikutta  
malla  sitten puomia  yläviistoon  koneeseen päin,  
jolloin  juurakko tai sen osia irtoaa maasta.  
Männyn  kannot  sekä pienet kuusen kannot 
nostetaan yleensä  kokonaisina.  Suuret kuusen  
kannot irrotetaan usein sivujuuri  kerrallaan. 
Aikatutkimuksissa  saatiin varsinaiselle nostolle 
Kuvassa  11 esitetään kantokohtaisen nosto  
ajan  ja läpimitan  välinen riippuvuus.  Kun  läpi-  
Kuva  11. Juurakkoa  kohti  kuluva  nostoaika Pallarin kantoharvesterilla  
kantoläpimitan  funktiona. 
Fig.  11.  Extraction  time per  stump-root  system  of  the Pallari Stump  
arvester  as a function  of stump  diameter. 
Taulukko 7. Tuntituotos Pallarin kantoharveste  
rilla suoritetussa  kantojen  nostossa.  Keskeytys  
ten  osuus  on 10 % tehoajasta.  
Table 7. The output per hour of  the Stump  
arvester  in  extraction.  The proportion of  delay  
is  10 %  of  productive  time. 
mitta kasvaa  20 cm:stä 40 cm:iin nostoaika 
pitenee  4—5  kertaiseksi.  
Kuvassa  12 on esitetty  nostoaika eri  läpi  
mittaisilla kannoilla kiintokuutiometriä kohti. 
Kuusella nostoaika pienenee  läpimitan  kas  
vaessa. Männyllä  sen sijaan  nostoaika näytti 
tutkimusoloissa olevan läpimitasta  riippumaton.  
Puulajien  välinen ero selittyy  männyn juurakon  
suuremmasta  nostoajasta  ja pienemmästä  tila  
vuudesta. 
Siirtymämatkojen  pituus  riippuu  kantojen  
määrästä pinta-alayksikköä  kohti. Tutkimuk  
sessa mäntykannokossa  keskimääräinen siirty  
mismatka oli  5  metriä ja siirtymisaika  29 emin.  
Kuusikannokossa  vastaavat  luvut olivat  4 metriä 
seuraavat  yhtälöt: R S
x
 , cm 
Kuusi  Y=  3  +  0.072x
2 0.748 53 
Mänty  Y=-6  +  0.103x
2
 0.565 63 
jossa V  =  nostoaika,  cmin/kanto  
x =  kannon läpimitta  kuoren päältä, cm  
Kannon läpimitta )  cm  
Stump diameter, cm  
Tuotos  k-m 3/h 





25 5.0 7.3 
35 6.0 13.2 
45 6.5 16.2 
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Kuva 12. Kiintokuutiometriä kohti  kuluva nostoaika Pallarin kanto  
harvesterilla.  
Fig.  12. Extraction time per  solid cv.m.  of  the Pallari Stumparvester.  
ja  24  emin. Tuntituotokset,  joissa  on huomioitu 
siirtymämatkat,  esitetään  taulukossa  7. 
412. Turpeen  sisällä oleva kanto-ja  liekopuu  
Tutkimuksessa nostettiin liekopuu  S-100 
telapuskutraktorin  vetämällä MTP-26 kannon  
nostokoneella (kuva  13). Siinä oli  lisälaitteena 
Suomen Metsäteollisuuden Keskusliiton aset  
taman kanto-ja  juuripuun  korjuuta  selvittelevän 
työryhmän  toimesta rakennettu  liekopuun  esi  
kasaukseen tarkoitettu kauha. 
MTP-26 :n toimintaperiaate on seuraava:  
Traktori vetää konetta sarkaa pitkin.  Tämän 
pyörivät  nostoelimet nostavat  koneen 3 m:n 
kulkuleveydeltä  25 cm:n pintakerroksesta  kan  
to-  ja  liekopuu.  Nostoelimiä nopeammin  pyöri  
vät  esipuhdistustelat  erottavat  turpeen puu  
tavarasta  ja  heittävät puun koneen perässä  ole  
vaan liekokauhaan. Tämä tyhjennetään  hydrau  
lisesti kulku-uralle. Tutkimuksessa erotettiin 
seuraavat työvaiheet:  
— varsinainen nostaminen, jossa  kone kulkee 
sarkaa  pitkin  
— purkaminen,  jossa  kone tyhjentää  lieko  
kauhan sisällön kulku-uralle 
— kääntyminen  saran päässä.  
Varsinaisessa nostamisessa kului liekokauhan 
täyttämiseen  keskimäärin  108 emin. Tänä ai  
kana kone eteni 15 metriä. Purkamiseen kului 
vastaavasti 22 emin,  jona aikana  kone eteni 
3  metriä. Koneen jättämien  kanto-  ja  liekopuu  
kasojen  keskimääräinen puuainesisältö  oli 465 
litraa ja sen hajonta 94 litraa. 
MTP-26:lta kului ilman keskeytyksiä  280  
emin yhden  kiintokuutiometrin nostamiseen. 
Tunnissa kone eteni 850 metriä ja nosti 21 
kiintokuutiometriä kanto- ja liekopuuta.  Kes  
keytyksiä  työhön  aiheuttaa saran  päässä  suori  
tettava koneen kääntäminen. Tähän kuluva aika 
riippuu  paljolti  saran leveydestä  ja suon kanta  
vuudesta. 
Suon kantoisuuden vaihtelun vaikutusta tuo  
tokseen ei tässä  tutkimuksessa  voitu selvittää. 
Koneen  kulkunopeus  on lähes riippumaton  
kanto- ja liekopuun  määrästä.  Kantoisuuden 
Kuva  13. S-100 telapuskutraktorin  vetämä.  
MTP-26 kannonnostokone. 
Fig.  13. MTP-26 stump extractor drawn by  
a S-100  crawler tractor.  
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Kuva  14. MTP-26:n nostamia  kantokasoja.  
Fig.  14. Stump  piles  extracted by  aMTP-26. 
Kuva  16. Lähikuljetuksessa  käytetty  peräkärry.  
Fig.  16. The  trailer used in  short-distance 
haulage.  
väheneminen pienentää  pinta-alayksiköltä  ker  
tyvää  puumäärää  ja täten  nostotuotosta. 
Tutkimuksen yhteydessä  selvitettiin MTP  
-26  :n nostamat kanto-ja  liekopuumäärät  heh  
taaria kohti kahdelta eri alueelta (kuva  14). 
Toiselta suhteellisen vähäkantoiselta alueelta 
kone nosti  25 cm:n pintakerroksesta  hehtaa  
rilta 13 kiintokuutiometriä puuta. Toiselta,  
varsin runsaskantoiselta  alueelta puuta kertyi  
86 kiintokuutiota hehtaarilta. 
Polttoturvesuolta kerätään vuosittain noin 
10 senttimetrin turvekerros.  Kantopuu  joudu  
taan siten poistamaan  turvekentiltä MTP-26:n 
tyyppisillä  koneilla  2—3  vuoden välein. 
MTP-26 soveltuu toimintaperiaatteeltaan  hy  
vin kanto- ja liekopuun nostoon. Sen  pahin 
heikkous  on alttius vajota  kääntymisvaiheessa.  
Tämä johtuu  koneen suuresta  pintapaineesta  ja  
polttoturvesoiden  heikosta kantavuudesta. 
Kuva  15. Kantopuun  kuormausta lähikuljetuk  
sessa. 
Fig.  15. Loading  the short-distance haulage 
trailer. 
42.  Kanto-  ja  liekopuun  lähikuljetus  
Kanto- ja liekopuun  lähikuljetus  suoritettiin 
DT-75 telapuskutraktorin  vetämällä Turveteol  
lisuusliiton suunnittelemalla 15 kuution suo  
perävaunulla  (kuvat  15 ja 16). Kantotavara  
kuormattiin erilliseen DT-75 telapuskutrakto  
riin asennetulla kattokuormaimella,  jossa oli 
Sinkkilän Konepajan  kanto- ja  liekopuun  kuor  
maukseen rakentama koura.  Tämä mahdollistaa 
tiiviin otteen saamisen epämääräisen  muotoi  
sesta kantopuusta.  Mikäli  kuljetusta  suorittaa 
samanaikaisesti vain yksi  kuljetusyksikkö,  lienee 
tarkoituksenmukaista varustaa se omalla kuor  
maajalla.  
Lähikuljetus  jaettiin tutkimuksensa kuor  
maukseen,  kuormausajoon,  kuormattuna ajoon,  
purkamiseen  sekä  tyhjänä  ajoon.  
Kuormaus  käsitti  kanto- ja liekopuun siirty  
misen MTP-26:n tekemästä kasasta kuorma  
tilaan. Yhden taakan siirtämiseen kuormaan 
kului keskimäärin 29 emin. MTP-26:n kasan 
kuormaukseen tarvittiin keskimäärin 8.3 kou- 
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Taulukko 8.  Ajanmenekki  kanto-  ja  liekopuun  lähikuljetuksessa.  Keskeytysten  osuus  10 %  tehoajasta.  
Table 8.  Time  expended  in short-distance  haulage.  
raisukertaa. Yhden kasan  kuormaamiseen kului 
aikaa näin ollen 240 emin. 
Kuormausajo  käsitti  valmistautumisen ja  siir  
tymisen  kasalta  toiselle.  Tähän kului  keskimää  
rin  32 emin,  jona  aikana kone  siirtyi  4  metriä.  
Kuormattuna  ajossa  kannot  siirrettiin saralta  
välivarastolle. Keskimääräinen ajonopeus  oli 
4 km/h  ja  ajomatka  220  metriä. 
Purkaminen suoritettiin välivarastolla kip  
paamalla.  Tähän kului aikaa valmisteluineen 
113 emin. 
Tyhjänä  ajossa  kuljetusyksikkö  palasi  väli  
varastolta kuormattavien kasojen  luo. Keski  
määräinen ajonopeus  oli  tyhjänäkin  4 km/h.  
Ajomatka  oli 260 metriä. 
Taulukossa 8  on  esitetty  ajanmenekki  kanto  
ja  liekopuun  lähikuljetuksessa.  Liekopuun  pino  
tiheydeksi  15 kuution peräkärryssä  on  oletettu 
0.2.  Tällöin kuormaan mahtui kolme kiinto  
kuutiometriä puutavaraa. 
Kuvassa  17 on esitetty  kuljetuksen  tuotok  
sen riippuvuus  matkasta. Laskentaperusteet  ovat  
samat kuin taulukossa 8. Tuotosta voidaan 
parantaa esimerkiksi  suurentamalla peräkärryn  
kuormatilaa,  jolloin  matkan pituus ei vaikuta 
niin paljon  tuotokseen,  
Mikäli kanto-  ja  liekopuun  lähikuljetus  suori  
tetaan tutkitulla yhdistelmällä  ns. kuumana 
ketjuna,  jossa  MTP-26:n nostama kanto- ja 
liekopuu siirretään välittömästi noston jälkeen  
välivarastolle,  tarvitaan matkan ollessa 300  met  
riä  3—4 kuljetusyksikköä.  
43.  Kanto-  ja  liekopuun  paloittelu  
Metsäteollisuuden raaka-aineeksi tarkoitetun 
kanto-  ja liekopuun  paloittelu  on  välttämätöntä 
viimeistään välivarastolla,  sillä paloittelu  paran  
taa ratkaisevasti  pinotiheyttä  kaukokuljetuk  
sessa. 
Kuva  17. DT-75:11ä ja  Turveteollisuusliiton perä  
kärryllä  suoritetun lähikuljetuksen  tuotoksen 
riippuvuus  matkasta.  
Fig.  17. Correlation between the output in 
short-distance haulage  and the transporting 
distance. 
Ajanmenekki 
Expenditure of  time 





Kuormaus  —  Loading  516 1 548 56 
Kuormausajo  —  Collecting  driving  69 206 8 
Kuormattuna  ajo  (300  m) —  Hauling  loaded 150 451 16 
Purkaminen —  Unloading  38 113 4 
Tyhjänä  ajo  (300 m) —  Driving  empty  150 450 16 
Tehotyö  —  Productive working  time  923 2 768 100 
Keskeytykset,  10  %  —  Interruptions,  10 % 92 277 
Työmaa-aika  —  Work-site  time 1 015 3 045 
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Kuva  18. Pallarin kantoharvesteri  paloittelussa.  
Fig.  18. The splitting  of  stump and  moor wood 
by the Pallari Stumparvester.  
Kuva 19. Nisulan kantoloukku.  
Fig.  19.  Nisula Stump Crusher.  
431. Paloittelu Pallarin kantoharvesterilla 
Polttoturvesuolta kertyvä  puutavara kerätään 
nostamisen jälkeen  suuriin kasoihin. Tutkimuk  
sessa paloiteltiin  tällaisia kasoja  välivarastolla  
Pallarin  kantoharvesterilla  (kuva  18). 
Työtekniikka  oli seuraava:  Kone  tarttui  ka  
sassa olevaan kantoon tai liekoon,  siirsi  sen 
puomia  kääntäen sivulle ja paloitteli  uuteen 
kasaan  keskimäärin 18 litran suuruisiksi  paloiksi.  
Tuotos  oli 8,0 kiintokuutiometriä tunnissa, kun 
keskeytysten  oletettiin olevan 10 % tehoajasta.  
Paloitellun kantokasan tilavuus oli vain  49  % 
alkuperäisen  paloittelemattoman  tilavuudesta. 
Pallarin kantoharvesteri soveltui hyvin  ka  
soissa  olevien kantojen  paloitteluun.  Sen etuna 
on mahdollisuus säädellä palakokoa tarpeen 
mukaan. 
Nostettaessa harvesterilla pintakantoja  on 
mahdollista  paloitella kantopuu  välittömästi  
noston yhteydessä.  Tästä on tehty  erillinen 
tutkimus  aikaisemmin (vrt.  HAKKILA  ja  MÄ  
KELÄ 1973).  
432. Paloittelu Nisulan kantoloukulla 
Suomen Metsäteollisuuden Keskusliiton aset  
taman  kanto-ja  juuripuun  korjuuta  selvittelevän 
työryhmän  toimeksiannosta rakennettiin met  
sät.  lis.  Pentti Nisulan suunnittelema kanto  
loukku (kuva  19).  Laite toimii mekaanisesti  ja 
saa käyttövoimansa  sitä vetävästä maatalous  
traktorista. Kantotavara  syötetään loukkuun 
käyttötraktorin  katolla olevalla kuorakuormai  
mella. 
Tutkimuksen aikana kantoloukun syöttö  
laitteisto ei ollut vielä kehittynyt  lopulliseen  
muotoonsa,  joten sen todellisista tuloksista 
saatiin vain suuntaa-antavia tuloksia. Tutki  
muksen  suorittamisen jälkeen  kantoloukkuun 
on rakennettu uusi syöttölaitteisto,  jonka  an  
siosta koneen teho on oleellisesti kasvanut. 
Kantoloukku  soveltuu niin pinta-  kuin tur  
peen 
sisällä olleiden kantojen  paloitteluun.  
Nisulan  kantoloukku näyttää alustavien kokei  
den perusteella  soveltuvan polttoturvesoiden  
kanto-  ja liekopuun  paloitteluun  erittäin hyvin.  
5.  JATKOKÄSITTELY 
Kanto-  ja  liekopuun  paloittelua  seuraa  kau  
kokuljetus.  Tämä voidaan suorittaa joko  kuor  
ma-autolla tai rautateitse. Rautatiekuljetus  on 
varteen  otettava mahdollisuus,  sillä useille polt  
toturvesoille johtaa  rautatie. 
Kuljetuksessa  tulee pyrkiä  mahdollisimman 
suureen  kuormatilaan,  sillä  kanto-  ja liekopuu  
painaa  irtokuutioilta  noin 350—400 kg, joten  
paino  ei  aseta  suuria rajoituksia  kuorman koolle.  
Kanto- ja liekopuun  pinotiheys  kaukokuljetuk  
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sessa riippuu  paljolti  paloittelumenetelmästä  
ja kuormaustavasta. Se vaihtelee todennäköi  
sesti0.32—0.40:n välillä (vrt.  MÄKELÄ 1972).  
Kanto- ja liekopuun  haketus on mahdollista 
suorittaa massatehtaan tavanomaisilla terähak  
kureilla,  koska  polttoturvesoilta  saatavassa puus  
sa ei ole hiekkaa eikä  kiviä.  Käytännössä  lieko  
puu voidaan hakettaa  tehtaan 
kalustosta  riip  
puen joko erillisellä  sahauspätkälinjalla  tai run  
kokuitupuun  seassa,  jolloin  liekopuu  voidaan 
haluttaessa ohjata  hakkuriin kuorimarummun 
kautta. 
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